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1 Johdanto 
 
 
Tämä opinnäytetyön aiheen sain Pyhäsalmi Mine Oy:n maanalaisen liikkuvan kaluston 
kunnossapidon työnjohtajalta. Hän oli huomannut, että aikaa menee hukkaan, kun kai-
kille tilattaville varaosille ei ole paikkaa. Lisäksi väliaikaisvarastojen tilanne on päässyt 
hallitsemattomaksi ja käyttövarastossa on puutteita. 
 
Kolmentoista vuoden aikana varastoihin on kertynyt epäkurantteja varaosia ja väliai-
kaisvarastoja, joiden kaikkea sisältöä ei löydy varastonhallintaohjelmista. Myös käyttö-
varasto on täyttynyt pikkuhiljaa, minkä takia tuoteryhmien jako on joissain hyllyissä 
haasteellista. Käyttövarastossa on osia noin kolmetuhatta kappaletta ja väliaikaisvaras-
toissa niitä on yli tuhat. Tuotantolaitekanta uusiutuu jatkuvasti, eikä vanhoista varaosis-
ta ole suoranaista selvyyttä. Tällä hetkellä ne vievät vain tilaa. 
 
Työ suoritettiin kevään 2014 aikana. Maanalaisen liikkuvan kaluston kunnossapidon 
varaosavaraston koko on rajattu ja tuotantokoneiden uudistuessa pitäisi myös vara-
osavarastojen nykytila kartoittaa ja valmistella seuraavan viiden vuoden toimintaan. 
Olosuhteet kaivoksella muuttuvat koko ajan haasteellisemmiksi. Kunnossapito pyrkii 
mahdollistamaan tuotannon jatkuvan toiminnan ilman yllättäviä seisokkeja. Kun suun-
nittelematon seisokki kuitenkin tulee, on osien löydyttävä välittömästi. 
 
Tässä opinnäytetyössä keskitytään varaosavarastoihin, jotka sijaitsevat 1410 metriä 
maan pinnan alapuolella. Kehitysideoissa täytyy huomioida, että kaivoksen malmivarat 
ovat loppumassa vuonna 2019, ellei uusia malmioita löydetä. Tämän takia suuret inves-
toinnit tässä vaiheessa eivät ole järkeviä. Työn tarkoituksena oli kehittää ja johdonmu-
kaistaa maanalaisen liikkuvan kaluston kunnossapidon varaosavarastojen toimintaa, 
jotta ne palvelisivat paremmin yritystä, yrityksen asiakkaita sekä henkilöstöä. 
.  
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2 Toimeksiantaja 
 
Sain opinnäytetyön aiheen Pyhäsalmi Mine Oy:ltä, joka on First Quantum Minerals 
Ltd:n tytäryhtiö. FQM osti maaliskuussa 2013 Inmet Mining konsernin, jonka mukana 
se sai myös Pyhäsalmi Mine Oy:n. FQM on kasvanut voimakkaasti nimenomaan yritys-
ostojen kautta ja se omistaa 100 % Pyhäsalmi Mine Oy:stä. Sen tavoitteena on olla vuo-
teen 2018 mennessä yksi viidestä maailman suurimmasta kuparintuottajasta. (FQM Ke-
vitsa Mining 2013.) 
 
First Quantum Minerals on nopeasti kasvava kaivosyhtiö. Tällä hetkellä sillä on seitse-
män kaivosta tuotannossa ja kolme hanketta Zambiassa sekä yksi Perussa ja Panamassa. 
Panamaan suunniteltu avolouhos on näistä suurin. Sen malmivarojen on arvioitu olevan 
3058 miljoonaa tonnia. Niiden kuparipitoisuus on keskimäärin 0,4%. FQM omistaa 
Suomesta lisäksi Kevitsa Mining Oy:n Sodankylästä. (FQM Kevitsa Mining 2013.) 
 
Pyhäsalmen kaivos tuottaa asiakkailleen kupari-, sinkki- ja pyriittirikastetta. Se aloitti 
toimintansa 1.3.1962 Outokumpu Oy:n toimesta avolouhoksena. Vuonna 1985 valmis-
tui Ollinkuilu, jonka syvyys oli 730 metriä. 840-taso saavutettiin vuonna 1992. Viimei-
sin syvennys aloitettiin 1998, jolloin tuotantoon otettiin 1050 metrin alapuolella olevat 
varannot. Malmi kuljetettiin vuoteen 2001 asti 1250-tasolta 660-tasolla olevalle murs-
kalle seitsemällä dumpperilla, koska hissiä ei ollut. (Luukkonen, Lähteenmäki & Mäki 
2012, 134.) 
 
Timonkuilu ja sen hissi avattiin vuonna 2001, jolloin pohja ylettyi 1440 metriin. Malmi 
ja henkilöstö kuljetettiin siitä lähtien hissillä. Louhinta suoritetaan tänä päivänä pääosin 
1050-tason alapuolella. Päätaso sijaitsee 1410 metrin syvyydessä. Sieltä löytyy muun 
muassa maanalaisen liikkuvan kaluston kunnossapitotilat, varasto, henkilöstön ruokailu-
tilat, sauna sekä työnjohdon toimisto. (Luukkonen, Lähteenmäki & Mäki 2012, 134.) 
 
Malmivarantojen on laskettu riittävän vuoteen 2019 asti. Tällä hetkellä kaivos louhii ja 
rikastaa noin 1,4 miljoonaa tonnia vuodessa. Se kuuluu kokoluokassaan maailman te-
hokkaimpiin kaivoksiin. Henkilöstöä kaivoksella on yli kaksisataa ja urakoitsijoita se 
työllistää kymmeniä. (Luukkonen ym. 2012, 134.) Pyhäsalmen kaivoksen liikevaihto oli 
169 miljoonaa euroa ja liikevoittoprosentti 52 vuonna 2012 (Tulostiedot 2012). 
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3 Kunnossapito 
 
 
Kunnossapito muodostaa teollisuusyritysten suurimman hallitsemattoman kuluerän. 
Tämän vuoksi hyvin johdetun yrityksen merkki on se, että kunnossapidon hallintaan on 
kohdistettu resursseja (Järviö 2012a, 27).  
 
 
3.1 Kunnossapito yrityksessä 
 
Kunnossapito on määritelty standardissa SFS-EN 13306. Sen mukaan kunnossapitoa on 
”kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toimen-
piteet, joiden tarkoituksena on ylläpitää tai palauttaa koneen toimintakyky sellaiseksi, 
että kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon”.  (SFS-EN 13306, 8.) Perinteisesti 
ajatellaan, että kunnossapito on vikojen korjausta, mutta tämä ajatus on vanhentunut. 
Kunnossapito ylläpitää, säätää ja säilyttää käyttöomaisuuden tuottokykyä. (Järviö 
2007b, 11–12.)  
 
Niin kauan, kun ihminen on rakentanut ja käyttänyt koneita, on myös kunnossapitotoi-
mintaa harjoitettu. Järviön (2012a, 21) mukaan alkuaikoina yritysten kunnossapitotoi-
minta oli pääosin redundantista varmistamista, vikojen korjausta niiden ilmettyä sekä 
huoltoa. Ennakoivasta kunnossapidosta ei vielä tiedetty. Alkuaikoina koneita korjattiin  
vasta, kun vika keskeytti työnteon. (Järviö 2012a, 21.) 
 
Kunnossapidon tehtävä on tuottaa kaivokselle laadukkaat kunnossapidon palvelut. Se 
pyrkii mahdollistamaan koneiden ja laitteiden häiriöttömän toiminnan, käyttövarmuu-
den ja laadukkaan tuotannon ennalta ehkäisevällä, suunnitelmallisella ja systemaattisella 
kunnossapidolla. On myös huomattava, että koneiden käyttäjät vaikuttavat omalta osal-
taan tuotantokoneiden luotettavuuteen. Kun käyttö on oikeaoppista ja konetta seurataan 
aktiivisesti, voidaan osa seisokeista ennakoida, eikä yllätyksiä pääse tulemaan.  Kun-
nossapito kaivoksessa jakaantuu kolmeen osa-alueeseen: liikkuva kalusto, kiinteät pro-
sessikoneet ja tehdasalueen kunnossapito. (Hakapää & Lappalainen 2011, 329.)  
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3.2 Kunnossapidon sukupolvet 
 
Kunnossapidon kehittyminen voidaan jakaa karkeasti neljään sukupolveen. Ensimmäi-
sen sukupolven tunnusmerkkejä olivat muun muassa yksinkertaiset koneet, joissa viat 
olivat lähes aina ajasta riippuvaisia sekä ylimitoitetut koneet, jotka kestivät enemmän. 
Koneet olivat ylimitoitettuja, koska rakentamisessa käytettiin suuria varmuuskertoimia 
epätarkkojen mitoituslaskelmien takia. Koneiden vikaantuminen oli aikariippuvaista. 
Puhdistaminen, karkea säätäminen sekä voiteluhuolto olivat ainoita ennakoivaan kun-
nossapitoon viittaavia tekijöitä. (Moubray 1997, 2–5.) 
 
Toisessa sukupolvessa saatiin koneisiin aikariippuvainen vikaantumismekanismi, jonka 
lisänä olivat koneen alkuajan lastentaudit. Toinen sukupolvi sijoittui historiallisesti 2. 
maailmansodan aikoihin. Lastentaudit tarkoittavat koneessa ilmenneitä vikoja käyttöön-
oton alkuaikoina. Lastentauteja ovat useasti osin suunnitteluvirheet, mutta myös tuotan-
tovirheet, jotka huomataan, kun koneella aloitetaan tuotanto. Kustannusten kasvamista 
pyrittiin katkaisemaan huoltojen jaksottamisen ja kunnossapidon suunnittelun avulla. 
(Moubray 1997, 2–5.) 
 
Kolmannessa sukupolvessa alkoi koneeseen tulla entistä enemmän automaatiota, minkä 
seurauksena kunnossapidon huomioiminen asteittain suunnittelussa alkoi. Mukaan tuli 
myös kunnonvalvonta, moniosaaminen sekä vikaantumisanalyysit. Kolmannen suku-
polven aikana huomattiin, että vikaantuminen ei enää suoranaisesti ole yhteydessä ko-
neen käytön määrään ja rasittavuuteen. Koneissa yhdistetyt monet eri teknologiat teke-
vät koneista monimutkaisia. Osittain tämän takia on syntynyt uusia vikaantumismalleja, 
jotka ovat ajasta sekä käytön määrästä riippumattomia. Lisäksi ympäristön huomiointi 
sekä käytön turvallisuuden lisääminen kuuluivat kolmannen sukupolven teeseihin. 
(Moubray 1997, 2–5.) 
 
Siirtyminen neljänteen sukupolveen on tapahtunut 1990-luvulla. Suurimpia kehitysaske-
lia otettiin monia eri teknologioita käyttävissä tuotantovälineissä. Erityisesti ohjelmisto-
jen, verkkojen ja automaation kunnossapito ovat hyviä esimerkkejä. Kunnossapitäjiltä 
vaaditaan tänä päivänä monen alan osaamista. Työssä oppiminen, ajan hermolla pysy-
minen sekä työn ohessa kouluttautuminen ovat huomattavasti tärkeämpiä nykyään kuin 
esimerkiksi kymmenen vuotta sitten. (Järviö 2012a, 21.) 
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3.3 Kunnossapidon jaottelu 
 
Kunnossapitotoimenpiteet jaetaan SFS-EN 13306:2010 standardin mukaan vian havait-
semisen perusteella. Viat, jotka havaitaan ennen kuin ne pysäyttävät koneen, kuuluvat 
ehkäisevään kunnossapitoon. Koneen äkillisesti pysäyttävät viat kuuluvat korjaavaan 
kunnossapitoon. Tarkempi jaottelu on standardissa PSK 7501:2010, jossa kunnossapito-
lajit on purettu seuraavasti: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvio 1. Kunnossapidon jaottelu PSK 7501:2010 mukaan. 
 
Seuraavissa osissa käsitellään kunnossapidon kahta - ehkä tunnetuinta - strategiaa, jois-
sa korostetaan suunnitellun kunnossapidon tärkeyttä. Mitä enemmän kunnossapitoa pys-
tytään suunnittelemaan etukäteen sitä paremmin se saadaan tukemaan tuotantoa.  
 
 
3.4 Kunnossapitostrategiat 
 
Toinen kunnossapitostrategioista on alunperin japanilainen TPM. TPM eli total produc-
tive maintenance tunnetaan Suomessa nimellä kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito. 
Sen karkeana perustana toimii viisi lähtökohtaa. Lähtökohtina on laitteiden kokonais-
valtaisen tehokkuuden sekä vaikuttavuuden parantaminen, korjaavan kunnossapidon 
ennalta ehkäisy, kaikkien asianosaisten taitojen parantaminen koulutuksen avulla sekä 
operaattoreiden päivittäin suorittama kunnossapito. (Wireman 2004, 30.) 
KUNNOSSAPITO 
Suunniteltu 
Häiriökorjaus 
Ehkäisevä 
Parantava 
Kunnostus Jaksotettu 
Kunnonvalvonta 
Suunniteltu korjaus 
Välitön 
Siirretty 
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Siirtyminen TPM-oppien mukaiseen täydelliseen toimintaan vie noin 10 vuotta. Proses-
si on pitkä ja monivaiheinen, mutta sen hallinnasta on markkinoilla lyömätöntä etua. 
Tästä on esimerkkinä Toyota, joka on autonvalmistajista tehokkain niin kustannuksilla 
kuin laadulla mitattuna. (Järviö 2012b, 146–147.) 
 
Toinen merkittävä kunnossapitostrategia tunnetaan lyhenteellä RCM, joka tulee englan-
ninkielisistä sanoista reliability centered maintenance eli suorana käännöksenä luotetta-
vuus keskeinen kunnossapito. Sen periaatteet määriteltiin jo 1950-luvulla, mutta varsi-
nainen kehitystyö alkoi vasta kymmenisen vuotta myöhemmin Yhdysvaltain ilmailuvi-
raston toimesta. Se määritti työryhmän tutkimaan lentokoneisiin soveltuvaa ennakoivaa 
kunnossapitoa. Sen avulla pystymme priorisoimaan ja keskittämään ehkäisevän kunnos-
sapidon kohteet ja toiminnat sinne, missä ne ovat taloudellisesti ja kunnossapidollisesti 
yrityksen kannalta tärkeimpiä. (Järviö 2012c, 162–163.) 
 
RCM puuttuu ylimääräiseen ehkäisevään kunnossapitoon. Sen avulla asetetaan kunnos-
sapidon kohteet tärkeysjärjestykseen. Se on raskas aloittaa, mutta pitkällä tähtäimellä 
maksaa itsensä takaisin. Yksinkertaisesti selitettynä strategia aloitetaan valitsemalla 
tuotannon kannalta tärkein laite. Sitten käydään läpi sen tekemä prosessi ja kartoitetaan 
kaikki mahdolliset viat ja vikaantumismallit sekä niiden seuraukset. Tämän jälkeen 
käydään läpi vanha kunnossapitosuunnitelma ja -työkalut sekä tarkastetaan niiden jär-
kevyys. Sitten tehdään kokonaan uusi kunnossapitosuunnitelma tai päivitetään vanha. 
Tämän jälkeen siirrytään seuraavaksi tärkeimpään koneeseen ja käydään se läpi. Lopuk-
si voidaan tarkastaa ja päivittää varaosavarasto, jotta se vastaa suunnitelmaa ja että siel-
tä löytyvät kaikki tärkeimmät varaosat. Varaosavarastosta tulee löytyä esimerkiksi sel-
laiset varaosat, mitkä pysäyttävät tuotannon välittömästi. (Järviö 2012c, 164–165.) 
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4 Materiaalilogistiikka 
 
 
Kunnossapidon yksi kolmesta suuresta kuluerästä on materiaalit, jotka sisältävät vara-
osat, aineet ja tarvikkeet (Järviö 2007a, 28).   Tämä kuluerä on suhteessa muihin sitä 
suurempi, mitä suurempia koneet ja laitteet ovat. Materiaalilogistiikka on siis yksi iso 
osa kunnossapitoa, vaikka tämä useasti unohdetaan (Piispa 2007, 197).  
 
Logistiikka käsitteenä on suhteellisen hajanainen. Siitä pystytään puhumaan sujuvasti 
eri näkökulmista niin, että keskustelussa ei päästä yhteisymmärrykseen. Luullaan, että 
ymmärretään mistä toinen puhuu, vaikka ei ymmärretä. Kun toinen puhuu logistiikasta 
ajatellen kuljetuksia, saattaa toisen mielessä pyöriä ajatus hankintaprosessista, jakelusta 
tai jostain muusta hänen omaksumastaan näkökulmasta logistiikkaan. (Haapanen, Vep-
säläinen, Lindeman 2005, 9.) 
 
Materiaalien tarpeen ennustamisessa, teknisessä tunnistamisessa, valitsemisessa, osta-
misessa, varastoinnissa, käsittelyssä ja käytössä sekä kulutuksen ja kustannusten seu-
raamisessa tarvitaan tietynlaista informaatiota. Informaatioon liittyy tietojärjestelmien 
data, raportit, piirustukset, tuoteluettelot ja hinnastot. (Piispa 2007, 197.) 
 
 
4.1 Varastonhallinta 
 
Yleisesti varasto käsitetään fyysisenä tilana, jossa tuotteita voidaan säilyttää. Varastoa 
on myös esimerkiksi kaupan hyllyillä, vaikka niitä ei varastoiksi fyysisesti käsitettäisi. 
Lisäksi varaston arvoa määritettäessä ymmärrämme sanan ”varasto” tarkoittavan fyysi-
sessä varastossa olevan materiaalin arvona. (Karrus 1998, 35.) 
 
Loogiset varastot luokitellaan käyttö- ja varmuusvarastoiksi. Käyttövarastosta materiaa-
lit siirtyvät suurella todennäköisyydellä nopeasti eteenpäin. Varmuusvarastot liikkuvat 
huomattavasti hitaammin, jos ollenkaan, mutta kun sieltä jotain tarvitaan, niin se on 
tärkeää olla heti saatavissa. Varmuusvaraston määrä on määritettävä mahdollisimman 
pieneksi tuotannon siitä kärsimättä. (Karrus 1998, 36.) 
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Kaikki ylimääräinen varastotavara sitoo yrityksen pääomia ja pahimmassa tapauksessa 
muuttuu ajansaatossa täysin arvottomaksi. Varaosat ovat useasti varmuusvarastoina, 
vaikka osa niistä tulisi olla käyttövarastossa. Niiden tulisi olla käyttövarastossa siksi, 
että osa varaosista kuluu hitaasti, jolloin niiden vaihtoajankohta on ennakoitavissa. Täl-
löin niitä ei tarvitse sitoa varmuusvarastoon. Ero käyttö- ja varmuusvarastoissa olisi 
tehtävä vain loogisella tasolla, jotta tuotteet varmuuspuskurissa eivät jäisi ajan saatossa 
käyttökelvottomiksi. (Karrus 1998, 36.) 
 
 
4.2 Kappaletavaran varastointi 
 
Varaosat ovat kappaletavaraa. Niitä voidaan varastoida erilaisiin hyllyihin sekä kappale-
tavara-automaatteihin. Isoja varaosia, kuten hydraulisylintereitä, säilytetään trukkila-
voilla lavahyllyissä, joista ne saa siirrettyä nopeasti ja turvallisesti trukilla työmaalle. 
(Intolog 2014.) 
 
Pientavarahyllyt ovat vielä yleisin varaosien varastointimuoto yrityksissä. Ne ovat van-
hanaikaisia, mutta toimivat pienillä nimikemäärillä. Pientavarahyllyjen välissä olevat 
käytävät vievät suuren osan lattiapinta-alasta. (Intolog 2014.) 
 
Tavallisten hyllyjen kehittyneempi ja tilaa säästävämpi hyllytyyppi on siirtohylly. Hyl-
lyt on varustettu renkailla, jotka liikuttavat ne toisiinsa kiinni. Kun hyllystä haluaa käy-
dä hakemassa oikean varaosan, painetaan mennessä oikea hyllyväli auki. Tämän seura-
uksena on mahdollista saada jopa 70 % lisää hyllytilaa samalle lattiapinta-alalle verrat-
tuna tavalliseen pientavarahyllyyn. Tilaa ei tarvitse laskea kuin yhdelle tai kahdelle käy-
tävälle riippuen siitä, kuinka monen henkilön pitää yhtä aikaa päästä hakemaan tuotteita 
hyllystä. Isommille tuotteille on olemassa myös siirtolavahyllyjä. (Intolog 2014.) 
 
Tänä päivänä varastoautomaateista on tullut varteenotettava vaihtoehto varastoinnille. 
Sen hyötyjä on tuotteiden etsinnän helpottuminen, koska ne tilataan suoraan automaatil-
ta. Lisäksi automaatti hoitaa tuotteet automaattisesti järjestykseen ja pystyy säilyttä-
mään yleisimmin tarvitut tuotteet nopeasti saatavilla. Aikaa säästyy, koska ihmisen suo-
rittama etsiminen ja varastossa käveleminen jäävät pois. Lisäksi varastot pysyvät järjes-
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tyksessä automaatin toimesta. Automaatin koko riippuu täysin halutusta nimikemäärästä 
ja niiden koosta. (Intolog 2014.) 
 
 
4.3 Toimitusverkosto 
 
Toimitusverkosto koostuu useasta toimijasta. Ensimmäinen niistä on tuotteen valmista-
ja. Kun tuote on valmistettu, se etenee yleensä maahantuojalle, riippuen siitä onko tuote 
valmistettu samassa maassa, kuin mihin se on tilattu. Maahantuoja tietää tuontiin liitty-
vät asetukset ja käytännön toiminnan.  Maahantuojalta se etenee tukkurille. (Piispa 
2007, 201.) 
 
Tukkureilla on yleensä hallussaan useilta eri maahantuojilta ja valmistajilta tilattuja 
tuotteita. Yleensä ne keskittyvät joihinkin tiettyihin tuotteisiin, esimerkiksi sähköteolli-
suuden tuotteisiin. Tukkurien toiminta vastaa tänä päivänä logistiikkapalveluyritystä. 
Tukkurilta tuote menee lähimyyntiliikkeelle. (Piispa 2007, 201.) 
 
Lähimyyntiliike tietää useasti asiakkaansa toimintatavat. Se tekee asioinnin mielekkääk-
si sekä helpoksi. Ne myös saattavat myydä esimerkiksi varastotilaa sekä toimittavat 
tuotteet suoraan tuotantolaitokselle. Lähimyyntiliikkeeltä tuote saapuu kunnossapidolle 
ja sen toimesta asiakkaalle. (Piispa 2007, 201.) 
 
Esittämäni tuotepolku on vain esimerkki toimitusverkostosta. Todellisuudessa siinä voi 
olla enemmän tai vähemmän välivarastoja ja toimijoita. Jotkut tuotteet saattavat mennä 
suoraan valmistajalta loppukäyttäjälle. Sitä mitä lyhyempi on toimitusketju, sitä edulli-
semmin loppukäyttäjä sen todennäköisesti tulee saamaan (Heinonkoski 2004, 157). 
 
 
4.4 Kunnossapidon materiaalitarpeen ennakointi 
 
Kunnossapidon varaosien tehokas varastointi on huomattavasti haasteellisempaa kuin 
muiden tuotteiden varastointi. Tämä johtuu siitä, että tuotantolaitteisiin tarvittava vara-
osien nimikemäärä on todella suuri. Yhteen tuotantokoneeseen voi mennä helposti yli 
kaksisataatuhatta eri osaa, jotka voivat vikaantua. Lisäksi toimittajia voi olla useita ja 
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toimitusajat voivat vaihdella varaosasta riippuen päivästä useisiin kuukausiin. Tämä 
korostaa järkevän varastoinnin tärkeyttä. (Piispa 2007, 199.)  
 
Hyvä ennakointi kunnossapidon materiaalilogistiikassa vaatii jatkuvaa seurantaa, kun-
nonvalvontaa, arviointia, historiatietojen ylläpitoa sekä laitetuntemusta. Nimikkeiden 
tiedot ja kulutus pitää olla jatkuvassa seurannassa. Lisäksi täytyy tietää toimitusverkos-
ton toiminta ja varmuus. (Piispa 2007, 201.) 
 
Asentajan tärkein työvaihe logistisesti on vianetsintä ja tarvittavan materiaalin määritte-
ly. Tämän tärkeys korostuu korjaavassa kunnossapidossa, mutta on myös suunnitellun 
kunnossapidon kulmakiviä. On tärkeää pystyä määrittelemään viat ja siihen liittyvät 
osat mahdollisimman tarkasti, jotta osia ei tarvitse tilata monessa eri erässä, eikä viivei-
tä suunniteltuun seisokkiin tulisi varaosien puuttumisen takia. (Piispa 2007, 207.) 
 
 
5 Opinnäytetyön tarkoitus ja tehtävä 
 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli kehittää maanalaisen liikkuvan kaluston kunnossapidon 
varaosien varastointia siitä näkökulmasta, mistä maanalaisen kunnossapidon varaosava-
rasto palvelee henkilöstöä sekä yritystä ja sen asiakkaita. Tutkimus on toteutettu kun-
nossapidon näkökulmasta Pyhäsalmi Mine Oy:n kanssa.  
 
Aihe tuli liikkuvan kaluston kunnossapidon työnjohtajalta, jolla kuluu suuri osa ajasta 
erilaiseen varaosien pyörittelyyn. Hän oli havainnut, että väliaikaisvarastot eli ”jemmat” 
eivät toimi ja tärkeimmät käyttövarastohyllyt ovat paikoin sekavia. Lisäksi pientavaraa 
kertyy työnjohtajan pöydälle odottamaan asennusta, koska siinä ne pysyvät tallessa ja 
muistissa. Käytänteet siitä, millä perusteella varaosia otetaan varastoon, vaatii asioiden 
kokonaisvaltaista tutkimista. 
 
Tutkimuksessa keskityttiin sisäisiin ratkaisuihin, joilla varasto saataisiin palvelemaan 
nykyistä paremmin. Esimerkiksi tilan puute olisi helppo ratkaista tekemällä lisää hyllyjä 
tai korvaamalla perinteiset pientavarahyllyt siirtohyllyillä. Tämä olisi kertainvestointina 
kohtuuton, koska kaivoksella ei ole toiminta-aikaa laskennallisesti kuin viisi vuotta. 
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Tutkimuksen tavoitteena on löytää kehittämisideoita varaosavaraston toimivuuden pa-
rantamiseksi. Tärkeitä teemoja opinnäytetyössä ovat ennakoiva kunnossapito ja toimi-
tusverkoston tunteminen sekä kunnossapidon varaosien varastointi. Ennakoivaa kun-
nossapitoa käsitellään teoriaosassa Wiremanin ja Järviön näkökulmasta. Toimitusver-
koston tuntemista käsitellään puolestaan Piispan näkökulmasta. Nämä aiheet vaikuttavat 
siihen, kuinka paljon varaosia tarvitsee varastoida.  
 
Pyhäsalmen kaivoksella on töissä henkilöitä, jotka ovat työskennelleet siellä yli neljä 
vuosikymmentä. He ovat nähneet käytännössä kunnossapidon kolme viimeisintä suku-
polvea. Tämän takia koin tärkeäksi käsitellä teoriaosassa kunnossapidon neljää suku-
polvea John Moubrayn ja Järviön näkökulmista.  
 
Opinnäytetyön aihetta lähestyttiin tutustumalla kunnossapidon sekä varaosien varas-
toinnin nykytilaan ja käyttäjien mielipiteisiin asiasta. Tutkimusaineisto kerättiin kahden 
kuukauden aikana. 
 
 
6 Työn toteutus 
 
 
Tutkimus aloitettiin tekemällä yleiskatsaus koko varastosta. Yleiskatsauksessa kartoitet-
tiin varaston yleisilme, nimikkeiden sijainnit ja niiden loogisuus sekä hyllyjen summit-
tainen täyttöaste ja sisältö. Varaston nykytila kartoitettiin tarkemmin haastattelemalla 
kunnossapidon ja varaston henkilöstöä sekä kunnossapidon toimihenkilöitä. Haastatte-
luissa käsiteltiin varaston toimivuutta, ongelmakohtia sekä mahdollisia kehitysideoita. 
 
Haastatteluissa ilmenneiden seikkojen pohjalta nähtiin varastohistoriaan tutustuminen 
aiheelliseksi. Varastohistoriaan tutustuttiin Microsoft Axapta 4 -
varastonhallintaohjelmiston avulla. Ohjelmiston kautta tutkittiin kahta satunnaisesti va-
littua hyllyriviä tarkemmin. Siten saatiin selville, mille tilille ja milloin varaosia oli os-
tettu. Varastohistoriaan tutustuminen paljasti tarpeettomat ja äärimmäisen harvoin tar-
vittavat varaosat. 
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Havainnoimalla henkilöstön päivittäistä varastonkäyttöä perehdyttiin varaosien numero-
järjestyksen loogisuuteen ja toimivuuteen. Havainnoinnin kautta päästiin myös selville 
varaston yleisestä toimivuudesta sekä saatiin parempi kuva haastatteluissa ilmenneiden 
ongelmakohtien tasosta. Tämä aiheutti tarkempaa perehtymistä muun muassa hyd-
rauliikkaliitinhyllyyn.  
 
Edellisten toimien seurauksena löytyi huomattava määrä varaosia, jotka olivat jostain 
syystä niin sanotussa väliaikaisvarastossa. Tämän vuoksi asia vaati toimia. Väliaikaisva-
rastojen tutkiminen aloitettiin selvittämällä, mitä varaosia on päätynyt väliaikaisvaras-
toon ja minkä takia. Näitä kysymyksiä pohdittiin työnjohdon sekä kunnossapidon henki-
löstön kanssa. Päädyttiin kirjaamaan kaikki varaosat tietojärjestelmään erilliseen tiedos-
toon. 
 
Osa ongelmista vaati perehtymistä varaosien tilaus-, toimitus- ja varastointiprosessiin. 
Tilausprosessiin tutustumisen aikana perehdyttiin muun muassa syihin, minkä takia osia 
tilattiin, miksi joku varaosa meni väliaikaisvarastoon sekä missä tilanteessa muodostet-
tiin uusi nimike käyttövarastoon.  
 
Lopuksi mietittiin toimenpiteitä ja ohjeistusta, jotta varastoja olisi toimihenkilöiden ja 
henkilöstön nopea ja miellyttävä käyttää. Kehittämisen lähtökohtana oli helpottaa ja 
tehostaa varaston käyttöä ja vähentää samalla koneiden seisokkiaikaa. 
 
 
7 Pyhäsalmen kaivoksen maanalaisen liikkuvan kaluston kunnossa-
pito sekä varaosien varastointi 
 
 
Pyhäsalmen kaivoksella on 14 eri varastoa. Tämä opinnäyteyö keskittyy maanalaisen 
liikkuvan kaluston kunnossapidon varaosavarastoon, joka sijaitsee 1410 metrin syvyy-
dessä huoltopaikan tuntumassa. Varastossa sijaitsee kunnossapidon varaosat 26 tuotan-
tokoneeseen. Tuotantokoneisiin kuuluu seitsemän lastauskonetta, kolme louhospo-
rausalustaa, kaksi vaijeripulttausalustaa, kaksi verkotusjumboa, rusnausalusta, panos-
tusalusta, rammeri, kaksi kairauskonetta, kaksi työalustaa, rappauskone, kivi- ja kaste-
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ludumpperi, peränporausjumbo ja tiehöylä. Tuotantokoneet ovat tulleet pääosin kahdel-
ta eri toimittajalta. 
 
Suurin osa kunnossapidosta on suunniteltua, mutta häiriökorjauksilta ei voi välttyä. 
Olosuhteet ovat koneille äärimmäisen haastavat. 1410 metrin syvyydessä voi olla jopa 
40 astetta lämmintä, tunneleissa on pölyä ja liejua sekä ilman kosteuspitoisuus on suuri. 
Tekniikkaa ja elektroniikkaa laitteissa on paljon, mikä mahdollistaa muun muassa etä-
lastauksen ja -poraamisen, mutta lisää vikaherkkyyttä. Kokeneet asentajat pystyvät en-
nakoimaan mekaaniset viat helposti, mutta sähköviat aiheuttavat paljon yllättäviä tilan-
teita. Viallinen solenoidi, anturi tai katkennut sähkökaapeli voi aiheuttaa sähkövian, 
jonka vuoksi tuotanto keskeytyy. Vian paikantaminen vie monesti aikaa.  
 
Kunnossapito ei ole kuitenkaan pelkkää häiriökorjausta, kuten Järviö (2007b, 11–12) 
mainitsee. Suurin osa kunnossapidon työajasta kuluu suunniteltuihin huoltotoimenpitei-
siin. Koneita huolletaan viikoittain. Lastauskoneilla on pesu ja huolto joka viikko ja 
muilla koneilla kerran kahdessa viikossa. Määräaikaishuollot tehdään lastauskoneisiin 
käyttötuntien perusteella ja muihin vuoden välein.  Kaivoksen koneet ovat tunnettuja 
maailmalla siitä, että ne pysyvät hyvässä kunnossa. Yksi vanhempi lastauskone on ke-
rännyt käyttötunteja 30 000 ja moottori n. 20 000.  
 
Varastossa on kolme lavahyllyä ja kahdeksantoista pientavarahyllyä. Jokaisella hyllyllä 
on oma teemansa, mutta varastopaikkoja ei ole määritelty sen tarkemmin. Toisin sano-
en, kun järjestelmästä tarkistetaan löytyykö jotain varaosaa, sijainti saadaan hyllyn tark-
kuudella. Oikean varaosan löytymiseksi joudutaan käymään siis koko hylly läpi. Varas-
tosta löytyy noin 3000 nimikettä. Lisäksi väliaikaisvarastoissa on noin 1000 erilaista 
varaosaa. 
 
Tuotteet ostetaan varastosta aina sisäisesti tietylle työnumerolle. Kaikilla koneilla ja 
tehtävillä on omat työnumeronsa. Varastossa käytetään viivakoodinlukulaitetta ostami-
seen, mikä helpottaa sitä huomattavasti. Tuotteet ostetaan samalla, kun niiden keräys 
varastosta tapahtuu. Silti toisinaan tulee vastaan tilanteita, että tuotteet ovat loppuneet 
hyllyistä, vaikka varastosaldojen mukaan tavaraa pitäisi vielä olla. 
 
 Varaosat on varastossa järjestelty var
varaosanumeron perusteella 
tulee korvaavuuksia. 
merosarja saattaa varaosan elinkaaren aikana korvautua useaan kertaan.
ongelmia, koska nimikkeeseen ei mahdu kuin kaksi viimeisintä varaosanumeroa. Kun 
asentaja katsoo kirjasta varaosanumeron ja menee varastolle, hän ei löydä etsimäänsä. 
Sen jälkeen hän ilmoittaa, että tällainen osa täytyy tilata. 
että kyseessä on vanha varaosanumero. Vasta kun tilausvahvistus tulee, näkyy siinä, että 
varaosanumero on korvattu.
 
Pientavarahyllyissä on selkeästi yhteisiä ongelmia.
säksi useat tärkeät hyllyt ovat 
hyllyyn vaatii toisinaan kohtuutonta työtä
koihin kaikki varaosat eivät mahdu
haaksi näkemällään tavalla.
 
Kuva 1. Pientavaralaatikko sopii heikosti isommille osille.
 
Suodatinten kulutus on suurta 
leilla. Suodatinhyllyt on
perustuva järjestys on ongelmallinen, koska s
ja niillä on useita toimittajia
suodattimia.  
 
aosanumeron perusteella. Varaosien järjestäminen 
toimii pääasiallisesti hyvin. Ongelmia
Varaosakirjasta löytyvä kahdeksan- tai yhdek
Varaosaa tilatessa ei vielä näe, 
 Tämä aiheuttaa epäselvyyttä ja turhaa viivettä korjauksiin
 Varaosanumeron korvaavuuden l
lähes täynnä, minkä takia uuden nimikkeen sijoittaminen 
. Pientavarahyllyissä oleviin vakiokoon l
 (kuva 1), jolloin varastomies soveltaa taitojaan pa
 Nämä ongelmat toistuvat useissa hyllyissä.
 
ja virtaus tasaista, toisin kuin muiden hyllyjen materia
 järjestetty varaosanumeroiden perusteella. 
uodattimien koot vaihtelevat todella paljon 
. Hyllyissä on polttoaineen-, ilman-, veden
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 tulee, kun varaosalle 
sännumeroinen nu-
 Tämä aiheuttaa 
. 
i-
aati-
r-
 
 
a-
Varaosanumeroihin 
-, urean- ja öljyn-
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Väliaikaisvarasto on käytännössä varmuusvaraston ja väliaikaisvaraston kombinaatio. 
Tämä johtuu siitä, että tarkkaa määritelmää sille, miksi tänne tavaraa laitetaan, ei ole.  
Väliaikaisvarasto koostuu varaosista, jotka on tilattu jotain korjaustyötä varten, jäänyt 
korjaustöistä yli, joille ei ole keksitty muuta paikkaa, joita saatetaan tarvita myöhemmin 
tai sitten ne on tilattu sinne varmuuden vuoksi. Lisäksi osa työntekijöistä kertoi syyksi 
sen, että sieltä on helpompi hakea varaosa kuin käyttövarastosta. Lisäksi väliaikaisva-
rastoon tulee kaikki kunnostetut osat esimerkiksi hydraulisesti toimivat sylinterit, moot-
torit ja pumput.  
 
Väliaikaisvarastot ovat haasteellisia hallita, koska varaosat ovat varastonhallintaohjel-
miston ulkopuolella. Siksi siellä olevista varaosista ei voi suoraan sanoa, onko niitä va-
rastossa vai eikö ole. Tämä aiheuttaa turhaa hyllyjen ja laatikoiden läpikäymistä. Koska 
selkeitä käytänteitä niiden käyttöön ei ole, niihin myös kertyy kohtuuttomasti erilaisia 
varaosia ja samalla käyttö vaikeutuu entisestään. Väliaikaisvarastoissa olevista tuotteista 
on useasti myös varaosanumero hävinnyt, joten osien tunnistaminen ja kartoittaminen 
on haasteellista tai jopa mahdotonta. Eniten tämä aiheuttaa menetyksiä tilanteessa, jossa 
tuotanto pysähtyy jonkun osan rikkoutumisen takia. Tilaaminen kestää aina vähintään 
yhden päivän. Yleensä osa tilataan saman tien, mutta toimituksen venyessä väliaikaisva-
rastoja ruvetaan käymään perusteellisemmin läpi. Myöhemmin osa saatetaan löytää vä-
liaikaisvarastosta, mutta kiireellä sitä ei löytynyt. 
 
Kahden kuukauden aikana suurimmat haasteet kohdistuivat juuri näihin väliaikaisvaras-
toihin, joiden käyttö oli räjähtänyt käsiin. Vaikka niitä oli järjestelty, uudet tilatut osat 
olivat kateissa jo viikon jälkeen. Tähän etsimiseen kului viikkotasolla suhteettomasti 
aikaa ja useasti oli käynyt niin, että varaosa oli tilattu uudestaan, kun sitä ei löytynyt. 
Vähän ajan kuluttua se löydettiin mahdollisesti jonkun laatikon pohjalta.  
 
Toimittajien luotettavuus vaikuttaa varaosien varastointiin. Kun toimittaja on nopea ja 
luotettava, ei varaosista tarvitse varastoida kuin kriittisimmät ja usein tarvittavat. Satun-
naiset osat olisi helppo tilata.. Toimitusajat vaihtelevat tällä hetkellä varaosasta riippuen 
yhdestä päivästä kuukausiin. Lisäksi toimitusvirheitä tulee kuukausittain. Kun kesken 
remontin huomattiin, että erikoisluja holkki oli murtunut sylinterin päästä, piti se tilata 
kiireellisenä seuraavalle päivälle. Lähetys tuli seuraavana iltapäivänä, mutta sisältönä 
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oli o-renkaita. Tästä reklamoitiin. Holkit saapuivat lopulta 4 päivän päästä ensimmäises-
tä tilauksesta.  
 
Kun tilaus tehdään varaosasta, jota ei löydy käyttövarastosta, täytyy ensin tehdä tilaus-
ehdotus, sitten saadaan sille hyväksyntä, jonka jälkeen ostaja voi tilata varaosan. Tämä 
kierto kestää päivästä kahteen. Kun käyttövarastosta jonkin tuotteen saldo putoaa häly-
tysrajan alle, siirtyy varaosa automaattisesti ostajan näytölle.  
 
 
8 Kehitysideat ja toimenpiteet 
 
 
8.1 Käyttövarasto 
 
Tutkimusten lopputuloksena päädyttiin tekemään linjauksia sekä toimenpidelista, joiden 
seurauksena varaston käyttö tulisi tehostumaan. Varaston tulisi toimia siten, että siellä 
asioiva henkilö ei turhautuisi, vaan löytäisi etsimänsä. Varaston tilanne pitää pystyä 
tarkistamaan nopeasti. 
 
Varastossa muutamille hyllyille oli kertynyt paljon varaosia. Niiden sisältöä tutkittaessa 
pyrittiin löytämään uudenlaisia jakoperusteita, joilla saataisiin tärkeisiin ja aktiivisesti 
käytettäviin hyllyihin lisätilaa. Huomio kiinnittyi vanhoihin varaosiin. Käyttövaraston 
hyllyistä löytyi varaosia koneisiin, joita ei enää ole ollut käytössä tai jotka ovat enää 
pienellä käytöllä. Päätettiin, että tarpeettomat varaosat romutetaan tai niille etsitään os-
taja, sekä että pienellä käytöllä olevat varaosat siirretään omaan hyllyyn. Tämä toimen-
pide vaatii järjestelyä ja muutoksia tietokantoihin. 
 
Sovittiin, että käyttövarastoon otettaviin varaosiin käytetään harkintaa ja annetaan va-
rastomiehille enemmän informaatiota liittyen varaosan kokoon ja hyllypaikkaan, jotta 
varaston henkilöstö voisi tehdä valmistelevat toimet huolella. Käyttövarastoon ei oteta 
mitään sellaisia varaosia, mitkä rikkotuessaan ei keskeytä tuotantoa tai riskeeraa turval-
lisuutta. Tämä ei koske huolloissa tarvittavia varaosia. Lisäksi pyritään harrastamaan 
aktiivista keskustelua varaston pienistä, mutta käyttöä helpottavista ratkaisuista. 
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Lisäksi käyttövarastoon olisi tarkoitus tulla hyllyn järjestyksen näyttävä kyltti varasto-
paikkojen selvittämistä varten. Jokaiseen hyllyyn, joissa on useamman luokan tavaraa, 
tulisi hyllyn päähän kuva hyllystä ja sen osioista (Kuvio 2.) Tämä toimenpide on yksin-
kertainen, koska nimikkeisiin ei tarvitse tehdä muutoksia. Tulevaisuudessa varastomies-
ten täytyy vain seurata, että kartta pitää paikkansa. 
 
Kuvio 2. Hyllyihin, joihin sisältyy useamman tuotantokoneen osia, tulisi ns. kartta osien 
löytymisen helpottamiseksi. 
 
Suodatinhylly on päätetty jaotella konekohtaisesti. Tällöin kaikkien suodatinten päivit-
täinen keräily helpottuu, eikä paikkoja tarvitse muistaa ulkomuistista. Myös harvemmin 
tarvittavat suodattimet, jotka vaihdetaan vain vuosihuollossa kerran vuodessa, löytyvät 
kätevästi ilman muistelua. 
 
8.2 Väliaikaisvarastot 
 
Perinteisiin väliaikaisvarastoihin ei enää tilata suoraan mitään. Jos vaikuttaa, että osalla 
on pitkä toimitusaika ja ennakointia ei pystytä suorittamaan, harkitaan yksittäisille tuot-
teille myös paikkaa käyttövarastossa. Kaikelle mitä tilataan käyttövaraston ohi, pitää 
olla kohde jo näköpiirissä noin kahdesta neljään viikon sisällä. Näille osille tulee oma 
hylly huoltopaikalle. Siitä ne on nopea ottaa ja laittaa konekohtaisesti, eivätkä ylimää-
räiset vanhat osat ole sekoittamassa. Lisäksi kunnossapitäjät huomaavat välittömästi, 
kun osa saapuu ilman erillistä ilmoitusta. Kun kerätään osia isompaa kunnostustyötä 
varten, määritellään ja tehdään paikka heti, kun osia ruvetaan tilaamaan ja kaikki osat 
kerätään sinne.  
 
Hydraulisesti toimiville sylintereille ja -pumpuille sekä muille kunnostetuille varaosille 
on päätetty tehdä vakiopaikat ja liittää ne käyttövarastoon, jolloin ne saadaan varaston-
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hallintaohjelmistoon mukaan. Lisäksi ne nimetään. Tällöin pystytään seuraamaan aktii-
visesti niiden varastotilannetta, eikä tilannetta tarvitse käydä varastossa katsomassa. 
 
 
9 Pohdinta 
 
 
Työn tarkoituksena oli selvittää maanalaisen liikkuvan kaluston kunnossapidon vara-
osavarastojen nykytilanne, jonka jälkeen sitä oli mahdollista kehittää paremmaksi. Ra-
joitteena uusille investoinneille oli se, että kaivoksen malmivarat ovat ehtymässä vuon-
na 2019. Tämän vuoksi keskityttiin parantamaan nykyistä järjestelmää palvelemaan 
paremmin sen käyttäjiä. Samalla se palvelee paremmin koko yritystä sekä sen asiakkai-
ta. 
 
Työn aikana käytettiin useita tunteja perehtyen varaston toimintaan, jotta siitä saataisiin 
mahdollisimman kokonaisvaltainen kuva.  Tämä loi perustan onnistuneelle kehittämis-
projektille, jonka suunnitelmat ovat valmistuneet. Tätä suunnitelmaa on ruvettu jo to-
teuttamaan ja se etenee resurssien mukaan. Työ on aiheuttanut positiivista kiinnostusta 
aiheesta työntekijöiden puolella ja sitä on ollut mielekäs toteuttaa. 
 
Varastojen kehitykselle on koettu hieman rajoitteita liittyen työntekijöiden erilaisiin 
toimintatapoihin. Kaivoksella tehdään töitä useassa eri vuorossa ja vuorojen välinen 
kommunikointi ei ole parhaalla mahdollisella pohjalla. Tieto muutoksista varastoissa 
täytyy edetä kaikille työntekijöille.  
 
Väliaikaisvarastot eli ”jemmat”, jotka toimivat vähän kuin varmuusvarastot, ovat hyviä 
joissain tapauksissa. Niitä on kerätty vähän ohi järjestelmän, koska on huomattu, että 
joissain varaosissa voi olla toimitusvaikeuksia.  Osittain niissä on vanhoja ja toimivia 
osia, jotka on vaihdettu turhaan vianetsinnän aikana. Tällaisiin varastoihin kerääntyy 
tavaraa ajansaatossa kohtuuttoman paljon. Silloin sen toiminta rajoittuu, koska sieltä ei 
enää löydy niitä osia, mitä haluaisi. Jos tämmöisiä ”jemmoja” haluaa pitää, täytyy ne 
pitää aktiivisessa muistissa, hyvässä kunnossa ja järjestyksessä.  
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Työ onnistuttiin suorittamaan aikataulussa, eikä suuria vastoinkäymisiä ilmennyt. Työn 
tekeminen vei kokonaisuudessaan kolme kuukautta. Työn toteutuksen aikana opin liik-
kuvan kaluston kunnossapidon ennakoinnin haasteellisuudesta ja siihen liittyvien ko-
neiden varaosien varastoinnista. Sitä mitä tarkemmin on sovittu toimintamalleista, sen 
tehokkaammin pystymme tulevaisuudessa toimimaan. Turha miettiminen jää pois, kun 
toimintamallit on opittu.  
 
 Seuraava kehityskohde on liikkuvan kaluston kunnossapidon tekemättömien, sekä teh-
tyjen töiden kirjaamisjärjestelmä. Sen avulla koneiden vikaantuminen, kulutusosien 
vaihtoajankohdat ja seuranta helpottuisi. Lisäksi järjestelmässä voisi olla selostus siitä, 
mitä koneelle on tehty ja millä keinoin kone on saatu jälleen toimimaan oikein. Näin 
tieto yhden asentajan löytämästä ratkaisusta voisi olla helposti kaikkien saatavilla. 
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